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Circuit arrangement for transmitting data over power distribution lines in a 
Power distribution networic 

Circuit arrangement for transmitting data over power distribution lines in a power 
distribution network by means of devices comprising a Powerline Communication 
Modem and devices for coupling to power distribution lines of the power distribution 
network, 

characterized in that 

the devices for coupling to power distribution lines (EL) of the power distribution 
network (EN) pass the data section of the data transmission via galvanically isolated 
optocouplers (OKI , 0K2). 



PLC-TF 3: TB 7: TG 7: Document P11 
DE 100 12 235 C2 
Priority Date: 14.03.2000 

Circuit arrangement for transmitting data over power distribution lines in a 
power distribution networic 

Independent Claim: (translated from the German in DE 100 12 235 02) 

Circuit arrangement for tfie data transmission over the power supply lines of a power 
supply network with means comprising a Powerline Communication Modem and 
means to couple to the power lines of the power supply network, 

characterised in that 

the means for coupling to the power lines (EL) of the power supply network (EN) 
comprise, for the data affected by the data transmission, galvanically decoupling 
optocouplers (OKI, 0K2). 
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@ Schattungsanordnung zur Datenubartragung auf dan Energieversorgungaleitungan elnea elektrischen 
Energieversorgungsnetzes 



Schattungsanordnung zur Datenubertragung auf den 
Energfeversorgungsleitungen eina8 elektrischen Energie* 
versorgungsnetzea mit ein Powerllne Communication 
Modem bfldanden Mitteln und Mittelnzur Ankopplung an 
die Energieversorgungaleitungan des elektrischen Ener- 
gieveraorgungsnetzes, dadurch gekennzeichnet, dasa die 
Mittel zur Ankopplung an die Energievereorgungsieitun- 
gen (EL) des eielarlschen Energieversorgungsnetzes (EN) 
die von der Datenubertragung betroffenen Daten galva- 
nisch entkoppelnde Optokoppler (OKI, 0K2) umfEissen. 
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Bescfareibung 

[0001] Die Erfindung betriSt eine SdbalmngsanOTdnung 
zur DatenObeitragung auf deD £nagievers<»gungsleitungen 
eines ebktrischen EoeigievencaguDgsDetZBs gemSfi dem 5 
Obeibegriff des Anspnichs 1. 

[0002] Zur t)batragung von Daiea Qber die Eoogiever- 
SQCguEigsIeLtungen eines eldOiiscben EoogieversoigungB- 
Detzes miisseD die Daten auf die ^eigievezsorgungsleituD- 
gen des elektiisdien EnergieveiscHguDgsnetZBs aufhndu- 10 
liert bzw. von den ED0:gievers<sgUDgsleitungen des eldori- 
schen EneigieverKiigimgsnetzes henmter gefiltert vfecden^ 
(^me dass die elektronischra Komponeaten zur Signal verar- 
beitUDg duzcb die auf dsn EnagieveisoEgung^itungen 
beazscbexide Spannuiie^und/oder Netzfr^ 15 
den. Fcmw dUrfen ubeispannungsspitzrai die eleknoni- 
scben Konponenten mcbt beschSdigen. 
[0003] Das elektiische Eoeigieveisaigungsnetz kann bei- 
spielsweise das Haus-Stiomnetz mil einer Netzspannung 
VOT 110/230 VunddnarNetzfrequenz von 5(V60 Hz scin. 20 
Die Dateniib^tragung auf den EneigieveistHgungsleitungen 
eines EnezgieversoigungsnBtzes ist unter dem. Begriffi 
Powedine Conrnumication (PLC) bekannt 
[0004] Bisber weiden fOr die Powoline Communication 
Scbaltungsanordnungen veiwendet, die ftir das Au&nodulie- 2S 
ren bzw. das Hoimterfiltem von Daten auf die bzw. von den 
EnergieversQigungsleitungen des elektrischen Qieigiev^- 
Borgimgsnetzes lYansformatoren, Dioden und KapazitMten 
verwenden. 

[0005] Nachtmiig bei dmiligen Scbaltungsanaidnuzigen 30 
ist, dass es sich insbesondeie bd den "nransformatcmi w&- 
gmi der bdboi Spannungsanfbideningen urn teuie und gioBe 
Bauteiie bandelt, die prakti^h nicfat integriobar sind. 
[0006] Aus dem Dokumrat US 4 517 548 ist insbesandere 
ein Geg^tand bdcannt, der zwar wenigstens einen Opto- ^ 
k<^ler umfasst, dessen verwendetear Optokoppler aber 
keine galvanisdie l^ennuitg bezOglich der \aa einer Daten- 
ttbolragung betiofi^ien Daten durchftUut. Hieifiir ist eon 
Transformator vofgesehoi. Der eingesetzte Optokoppler 
dient Mer lediglich zur Abldtung dnes Steuersi^iais. 40 
[0007] Aus dem Dokument DE 197 54 800 Al ist dne 
Anoidnung fUr DatenQbertragungen auf !&ieigieversQr- 
gungsleimngen bdcannt Es werden hia aber keine Opto- 
koppler zur galvanischra Entkqpplung der von der Daten- 
iibertragung betioffenen Daten eingi^tzt 4S 
[0008] Aus dem Dokument DE 44 13 467 CI ist dnGe- 
genstand beschneben, der wenigstens einen Opt<^<^ler 
zur Potentialtrennung zwischen einem t^berwachungslords 
und einem Energieversorgungskreis aufweist Der oder die 
Optokc^ler dienen dabei allerdings lediglich dazu, das 50 
Vorhandensdn bzw. nicfat y<^andensdn eines Potentials 
im t)befwachungskieis anzuzdgen und diesoi Umstand an 
das Kieigieversorgungsnetz weitemdeiten. Dec bzw. die 
verwendeten Optokoppler dienen bier nicht dazu, die von d- 
n^ Dateniibeitragung ilber ein ^seigieversoigungsnBtz be- SS 
trofifenCT Daten galvanisch zu entko(peln. 
[0009] IndmDokumaitD£19544 027C2isteinGe- 
g^istand gezeigt, der zwar einen I^gital-Analog-Wandler 
um&sst, dessen Digital-Analog-Wandler ab^ Tdl einer 
Ffaasenanscfanittsteuerung ist und nicht IbildnerUmwand- 60 
hmgssdialnmg zum Umwandeb von Datm. AuBeidem ar- 
beitet der bier gezdgte Gegenstand ohne (^ptokopplei: 
[0010] Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es dahet; 
dne Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art an- 
zugeben, die klein und prdsgQnstig ist und die dea elektri- 6S 
schen AnfordenxQgei fOr eine Powezline Communication 
entspricht 

[OOU] IXese Aufgabe wild mit den KGtteln des keoo- 



zeichnenden Tbils des Ansprocfas 1 gelfist 
[0012] Optdcq^pler und dne Qbrige bCT5tigte dektroni- 
sche Schaltung sind kldn von den AusmaSen und pndsgiin- 
stig. AufieidCTi lasses sie sich zusammen mit der bradtigtoi 
dektronischen Schaltung integzierea Gleichzdtig gewMhr- 
Idsten Optokoppler eine fOr die Powedine Cotnnamication 
ben6tigte galvanische 'Hramung und cine Sicherung gegen- 
iiber Dberspanmn^spitzen. 

[0013] Vartdlhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteianspriidien. 
[0014] Ein separatea* Empfangspf ad und dn sq>aFater Sea- 
depfad bd der Ankopplung der ein Poweriine Communica- 
tion-Modem bildenden Mitteln an die Eneigieversoigungs- 
Idtungen dnes elektrischen Eneigieveisazgungsn^zes er- 
mSglicht dne besnn^che Aufberdtung der Daten zum 
Auf schalten auf die Eneigievecsoigungsleitungen bzw. zur 
Wdterveratbeitung duicb die das P^^weriine Communica- 
tion-Modem bildenden Midel, da die jeweiligen Aufberei- 
tungen unabhangig voneinand^ sind und sich gegensddg 
nidit storen. 

[0015] Nachfolgend wild dn Ausftlhrungsbeispiel der Er- 
findung anhand einer Zdchnung nMher erlMuteit 
[0016] Die einzigeHgurzeigt in I^inzipdarstellung einen 
Aussdinitt einer Schaltungsanordnung zur DatenQbenra- 
gung auf den En^peveiscxgungsleitungen EL eines elektri- 
schen ^eigiev^rsoigungsnetzes IBS mit dn Poweriine 
Communicadcm Modem bild^en Nfittdn z. B. Wl, W2, 
DSP und Mittehi z. B. OKI, 0K2 zur Ankopplung an die 
En«:gieveisoi:gungslBitungen EL des elektrischen EoNgie- 



[0017] Das eldoiische Eneigievmoigungsnetz ist bd- 
spielswdse das Haus-Stromnetz mit einer Netzspannung 
von 110/230 V und einer Netzfrequenz von 50/60 Hz. Das 
Vorhandensein der Mittel Wl , W2, DSP ist in der Wdse zu 
verstehen^ dass damit stellveitietend auch alle wdteren Mit- 
tel, die notwendig sind, um ein Powedine Communicati<xi- 
Modem zu bilden, gemeint sind 

[0018] Im Ausfilhrungsbeispid gemSB der Hgur ist neben 
den MlQeln zur Ankopplung an die Eneigieversoigungsld- 
tungen EL des elektrischen ^eigievensoigungsnetzes EN 
ein Koppdkondrasator KK voigesehen, dessen Funkdon es 
ist, die Netzfrequ^iz und die auf den Eneigieversozgimgs- 
Iduingen HL Qbertn^nen Daten voneinander zu entkop- 
pdn« 

[0019] Die ^lexgieversQigungsldtungBn EL des eldotri- 
schen Enecgieversorgungsnetzes EN and parallel mit einem 
ersuen und zweiten Optokoppler OKI und OK2 vorbunden. 
[0020] Der Mste Optokoppler OKI ist in der Wcisc reali- 
si^ dass er auf den ^eigiev^soigungsldtungen EL Uber- 
tragene analc^e Daten galvanisch entkof^lt auf dmen 
Empfangspfad EPF tibcrtragL Der Empfangspfad EPF ist 
mit dnon Mittel Wl verbunden, das durcb einen Analpg- 
Digital-Wandler A/D gebikiet ist. Der Analog-Digital- 
Wandler A/D wanddt die auf dem l&np&ngspfad EPF Ubei^ 
trag^ien analogen Daten in digitale Daten um und leitet sie 
beispielswdse an einen digitals Signalptozessor DSP, wie 
es in der Hgur datgestellt ist, fUr eine Wdtervmibdtung 
weiter. 

[0021] In einer umgekehrten ^chtung wezden digitale 
Daten, die von dem digitalen Signalprozessor DSP fUr dne 
Obertragung fiber die En^eversoigungsldtungen HL des 
EneigieversoigungsnetZBS EN vmgesehen sind, von einem 
N^l W2, das durch einen Digi^- Analog-Wandler DfA 
gebildet ist, in analoge Datm umgeformt und fiber einen Si- 
gnalpfad SPF dem zwdten OpK^o^ler 0K2 zugefnhrt 
D^ zweite C^stokoppler 0K2 ist in der Wdse ausgefUhrt, 
dass er die auf dem Sendepfad SPF ankommenden digitalen 
Daten galvamscfa entkoppelt auf die Enezgievansoigungsld- 
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PateDtanspitiche 



L SchaltuDigsanonlnung zur DatmObcalFagung auf 
dsn &iagievers<xgungsleitungen dnes elektriBchm 
Eneigiev^isoigungsnetzes mit ein Powedine Commu- 2S 
mcadon Modem bildeaoden NGtteln und zur An- 

kq;>plung an die EncrgievarsoigungsldtuDgCT des 
elektrischra EoeigieversotguDgsnetzes, dadardi ge- 
ke&nzeidiii^ dass die Mittel zur Ankopplung an die 
Eneigieversaigiuigsleitungea (EL) des elektiuchen 30 
Eneigievasoigungsnetzes (EN) die voq der Datoh 
iibmiagung betroSenen Daten galvanisch endcop- 
pelnde OplokoppI^ (OKI, 0X2) umfas^n. 

2. Schalbmgsanordnung nach Anspnich 1, daduich 
gd£eDnzeicfaneudassdieMiueizurAnkon>lungandie 35 
Energieversoigungsldtungoi (EL) in ewsn En^^gs- 
p£ad (EPF) und einra Sendepfed (SFF) aufgeteilt sind 
imd dass je ein Op tokoppler (OKI bzw. 0K2) im Bn^ 
fiEmgspfad (HFF) bzw. Send^^ (SFF) voisesehen 
sind. 40 

3. SdialtungsaiK»xinung nach Anspruch 2, daduich 
gglggnnTei r4iTK»t ^ dass zwischcD dsni im Htnpfan^pfad 
(EPF) voigesdieora (^>tokopplo: (OKI) und deo ein 
Poweriine Communicadon-Modem bildeiK^ai Mittein 
(Z.B. DSP) ein Anaiog-Digital-Wandlfir (A/D) und 4S 
zwischen dem im Sendepfad (SPP) yongesehenen Op- 
tokoppler (0K2) und den das Powedine Conunumca- 
tion-Mod^ bildenden Mittein (z. B. DSP) ein Digital- 
Analog-Wandler (D/A) angeoidnet sind. 

4. Sdialtungsanordnung nach Anspruch 3, daduich SO 
gekennzeicfanet, dass der Analog-Digital-Wandl^ 
(A/D) ausgangsseidg und der I^gital-Analog-Wandler 
(D/A) eingangsseitig mit den das Pdweriine Communi- 
catioQ-ModBm bildenden Mittein (z. B. DSP) vecbuD- 
den sind. ^ 

5. ScfaalmngsanOTdnung nach einem der An^iritebe 2 
bis 4p daduich gdcemizdchnet, dass d^ Analog-Digi- 
tal- Wandler (A/D) eingangs^idg und d^ Digital- Ana- 
log-Wandier (D/A) ausgangsseitig mit den ^eigiev^- 
soigungsleitungen (EL) des elektrischen Enogiev^- 60 
socguqgsneaes (EN) vobunden sind. 

6. Schaltungsappninung nach Anspnich 5, daduich 
gekennzeidmet, dass ^fezbindung der C^)tokoppler 
(OKI, 0K2) mit den Ena:giever5<»:gungsleicungen 
(EL) des eldctrischen Bnexgievmoigungsnetzes (EN) 65 
wenigstens ein eanziger Kqppeilkondensator (KK) zu- 
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3 4 

tungen EL des elektzischen BneigieversaigungsiietzBS EN geandnetist 

Ubotrfigt 

[0022] Es ist mdglich, dass ndbcn dcm einen in der Figur Ifieizu 1 SeitB(n) Zeichnungen 

daigestelUoi KoppelkOTdcnsator KK in ciner slromfilhrcn- 

den BoeigiBversQigungslBitung EL des elektrischen Ener- S 
gieveiscxguDgsnetzes EN wdtero Koppelkondensataien in 
WeitetOl VOftimidcnCT Pngt^gieversfirgnngglrininfim FT. Am 

dektrischen Enagieversoigungsnetzes ^ angeozdtset and. 
[0023] FQr die Realisiening der Optctoppler OKI, 0K2 
ktiniira ober^chenetmtlieiezide vertikale KaviHts Laser 10 
(VCSEL, Vertical Cavity Surface Emitting Laser) in ds- 
Bauform edner Diode verwendet sdn. >^cal Cavity Sur- 
face knitting Laser sind Halbldteriasei; die ihre Stiahlung 
senkiedbt zum P-n-Obetgang emittieren, Ohne weitece 
Hilfsmittelk5nnenriekreisf5rnngeStiahiproffleniitga^ 15 
ga Strahldiveiiaiz liefern. Solcbe LicfatqueUen and 
schmalbandig, durcfastimmbaz; leicht abzubilden, stabU und 
unempfindlich* AuB^xlem kdnnen sie TngaTTimen tnit einer 
aitspiechoiden Hdctronik in einem Chip integri^ werdoL 
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